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P A T E N T E  3 E I N V E N C I O N  

por VEINTE aSoe

solicitada en EspaHa a favor de THE 3ABC0CK & !,?ILCOX CCalPANY, 

do nacionalidad norteamericana, domiciliada en 16$ 8aat 42n3

5. Street, New York, New York 1001?, V.S.A., por Terfaccioaamien

tos en loe aparatos para la comprobación in sita de la iategx& 

dad de tabee en loe generadores de vapor", con prioridad de la 

solicitud norteamericana 842*610 do fecha 13 Octubre 1977* * -

miOBIABnsmiPTIVA

10. la invención oe refiere a un aparato para la infec­

ción in aitu de tuboa. Sáa particularmente ae refiere a un 

aparato para la inspección in aitu de loa tubos en un genera­

dor de vapor mientrae están sumergidos en el enfriador prima­

rio de un reactor nuclear*

19. Tal inspección suelo hacerse haciendo pasar un deteg

tor, tal como un detector de corrientes parásitas, a travós de 

los tubos, produciendo un efecto eléctrico que cambia cuando 

aparece un detector en el tubo# El detector suele unirse a un 

cable flexible que sirve para llevar las conexiones eléctricas 

al detector y como medio para desplazar el detector dentro del 

tubo. Mientras ae está retirando el detector de un tubo a una

2 8 .



velocidad ocastanta# normalmente del orden de unos cuantos 

pies por atonto# ae recogen datos de corrientes parásitas en 

forma analógica y se registran en dispositivos receptores t^ 

les como una cinta aagaáttoa o un iasoriptor de gráfica con­

tinua. Con anterioridad ai registro o durante el miaao# 

datee pueden reoolveree en sus oosponentes horizontal y 

tical y convertirse en forma numárioa para ayudar en ou 

lisie.

Loe factores de seguridad relativos a usa instala­

ción nuclear exigen que la bondad do loe tuboe en un genera­

dor de vapor a traváa del cual ee hace circular el enfriador 

procedente de un reactor ee determine periódicamente per 

inapeeción durante el aervieio. Tales inspecciones as reali­

zan más convenientemente mientras se coloca una nueva carga 

de combuatible en el reactor. Dada la radioactividad prosen- 

te en el reactor es necesario que la transferencia de los 

conjuntos de combuatible agotados en un estanque de almace­

namiento de oombu&tble# la transferencia de loe nuevos con­

juntos de combustible del estanque de almacenamiento al 

reactor y la rediqposicióa de loa conjuntos de combuatible 

y las barras ds control dentro de la región activa se rea­

licen adentras el reactor está lleno del enfriador primario. 

Dadas las alturas relativas del reaotor y el generador de 

vapor# Óste áltimo está parcialmente lleno de enfriador pri­

mario durante la operación de oolocaciÓn de combuatible 

nuevo. La presencia del enfriador del reaotor en los tuboe 

del generador de vapor no afecta# per se# al examen con



cordentes parásitas; no obstante# el humedeoimiento del me­

canismo de accionamiento del detector a medida que se retira 

el detector de un tubo provoca deslizamiento del cable y con­

siguientemente es discutible la fiabilidad de los datos# Para 

evitar que el enfriador del reactor humedezca y ensucie el ng; 

caaiamo mecánico de accionamiento y el traspaso de enfriador 

primario, que suele estar contaminado, se ha encontrado nece­

sario que se vacíe el enfriador primerio del generador de 

vapor antee de proceder coa la inspección dol tubo# Bljrasul- 

tado de ello es que la inspección de los tubos es una opera­

ción de trayectoria crítica, aüadieado, en orden de magnitud, 

de tres a tres días y medio al tiempo do parada del grupo# la 

pérdida de disponibilidad de un grupo productor de energía 

típico puede costar a una central dol orden de 300,COO dóla­

res diarios. -

Es la finalidad primaria de esta invención propor­

cionar un aparato de inspección ia sita coa el que, en las 

condiciones arriba expuestas, puede realizarse la inspección 

de los tubos del generador de vapor, cuando están parcialmen 

te llenos de enfriador primario, paralelamente con la opera­

ción de carga de combustible, reduciendo de esta manera matg 

realmente el tiempo de parada del grupo productor de energía#

EN LOS DISUJOS

la Figura 1 es una vista esquemática;

la figura 3 es una vista que ilustra la estructura



de un eliminador da humedad superficial utilizado en una roa- 

lizaoidn de la presente inveneidn^ - - - - - - - - - - - - -

la Figura 3 es una vista fragmentaria de un manipu­

lador utilizado para poaieloaar un detector por medios a dis­

tancia sobre un tubo que se ha do inspeccionar# - - - - - - -

M M S M .

Las referencias análogas se refieren a partes análo­

gas en las distintas vistas# - - - - - - - - - - - - - - - -

Cea referencia ahora a los dibujos* se ilustra eaqug 

adticamente un generador de vapor piramidal aouotubular de oig 

culacidn forzada* seSalado de modo general cea 1 que recibe el 

enfriador primario de un reactor nuclear (no ilustrado) a tra­

vos de una boquilla 2 y que tiene una boquilla 4 a travds de 

la cual se descarga en enfriador para su Aevoluoidn al reactor# 

Se admite el agua de aliaentacidn al generador de vapor a txR 

vda de lumbreras tales como la que se ilustra en 3 y se deseas 

ga el vapor generado a tcavda do lumbreras tales como la 7. 

Poaieieaader en ol generador por medio de laa placas tubula­

res 6 y 8 y las placas corrientes de soporte (no ilustradme) 

se encuentran una pluralidad de tubos* señalados de modo ge­

neral por 10 a travda de los cuales fluye el enfriador prima­

rio* Un generador de vapor típico del tipo ilustrado p^eda 

incluir hasta tada de 15.000 tubos cada uno con un diámetro 

exterior de aproximadamente 0*625 pulgadas (aprox#, 1*6 cm), 

un espesor de pared de aproximadamente 0*034 pulgadas (aprox.*



0,03 cm) y uno longitud de gproxiaadaaente SO pise (aprox., 

13,30 m). Arante una parada para recargar opa combustible 

eg la coatumbrc realizar una inepeccidn sobre un 3% del n&ae- 

ro total dé tubos, seleccionados de aouerdo con un píen pro- 

determinado.

Coso ayuda a la descripción de le invención se ilug 

t?a en la Figura 1, un tubo identificado con ÍOA, a escala 

ampliada. Durante una operación de recarga# el fondo hemiafÓ- 

rioo inferior 12 está lleno totalmente do enfriador primario 

y los tubos# tal como se ilustra, están parcialmente llenos 

hasta un nivel determinado por laa alturas relativas del req& 

tor y dol generador de vapor. Durante la opemción de recar­

ga, íiay instalado en la tapa cilíadxioa superior 14 n travóa 

de una boca de registro 16, un manipulador de detector seña­

lado de modo general con 18 ene comprendo un brezo 22 sopor­

tado eubstancieiaente en el centro del generador de vapor y 

gao incluye un servomotor 20 con el que se puede Moer girar 

el brazo M e i n  adelante y Mein atrds en 3609+ Un carro 24, 

soportado sobre el braco por medio de rodillos 25 que coope­

ran con pistas 21 del brazo Os susceptible de movimiento %  

dial a lo largo del braco hacía y íbera del centro del gene% 

dor de vapor por medio de un servomotor 26 y una eremaHwa 
y piñón 28+ Fijado amoviblemente ni carro 24 hay un elemento 

2? que recibe en su extremo inferior un tubo 29 -Lde guía que 
tiene una boca abocinada 33 y ene* extremo superior un cuello 

de cisne nervado 32+ Se evidente que mediante operación de 

loe servomotores 20, 26 puede llevarse la boca abocinada 33
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$a línea con cualquiera, de los tubos to eoleecionado para cu 

Inspeeoidn. — — — — — — —

Sisando como ejemplo el tubo 10A, se hace bajar un 

detector 34 en una distancia predeterminada en el tubo larga^ 

do# por medio de un grupo acoioaador 36 impulsado por un motor 

reversible un cable 38 encerrado en un conduelo flexible 40 

conectado al detector para llevarle loe hiloa eldetricoe. - -

Cuando el detector ha alcanzado el límite inferior 

de recorrido# se invierte el grupo de accionamiento 36 y se 

10. retira del detector hacia arriba a una velocidad predetermina­

da a través del tubo. Durante la retirada, el efeoto eláctrioo 

producido por el detector se transmite a loe inatrumontos que 

se necesitan para el análisis. Tales instrumentos y loe mandos 

para los servomotores 20# 26 y grupo 36 de accionamiento estdn 

15. situados preferiblemente para oomodidad y seguridad alejados 

del ambiente hostil oorrientc en el generador 1 de vapor y al­

rededor del mismo. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Sal como es ilustra esquemáticamente en la Stgura 1# 

la superficie del detector 34 y el oable 38 eetd bumedooida 

20. por el enfriador primario en el tubo 10A. Para impedir que el 

enfriador primario que ae adhiere al cable 38 interfiera con 

el funcionamiento del grupo 36 de accionamiento y esparza la 

ooatami nacida más allá del generador de vapor, hay introduci­

do en el conducto flexible 40 entro el cuello do cieñe 32 y 
23. el grupo 30 de accionamiento un grupo eliminador de humedad



superficial, señalado de modo general oca 42 que sirve para 

devolver el enfriador del reactor que se adhiera a la aupar* 

fície del cable 33 al generador de vapor t, así seseado y 

descontaminando el cable cates de que pase al grupo 35 da 

accionamiento* * - -*'**

Tal cesno se ilustra en la Pigura 2, el gn^po 42 cqg 

prendo una carcasa cilíbdrioa 44 en ol que so encuentra un 

carrete 46 que tiene un paso axial 47 a través del cual pasa 

el cable 38 y que puede consideraros como una prolongación 

del conducto 40* Las valonas 50 del carrete llevan juntas 

ricae 51 para formar una cámara do pleno 52 estanca en la que 

aa admite un medio do secado, tal coma aire baje presión, a 

través do una entrada 48* So descarga el medio do secado de 

la cámara de pleno a través de una pluralidad de lumbreras 

54 en el paso 47 a lo largo del cable 38* Sal como se ilus­

tra, las lumbreras 54 forman un ángulo agudo respecto del ojo 

geométrico del paso 47 de modo que loe chorros de medio secan 

to que salen de las mismas tienen un componente substancial 

de flujo a lo largo del cable 38 eliminando de esta tensa el 

enfriador del reactor que se adhiero al mismo y secando la 

superficie del cabla 33* Substancialmente todo el enfriador 

del reactor eliminado del cable 38 se lleva por la cení ente 

de aire a través del conducto 40 y se descarga a través de la 

boca abocinada 33 en el generador % de vapor* 331 enfriador que 

pueda recogerse dentro del paso 47 se devuelve al generador 

1 de vapor a través de una lumbrera 56 y  línea 58 de evacúa-

do, -
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SI grupo 42# tal como oo iluetra, eetd dotado do va 

tipia 57 que reciba el conducto 40 y un Reflector 60 puro eli­
minar el retroceso del medio secante en el sentido opuesta a 

2 q deseada.

5  ̂ A los ofectes CMoeigu&antoa se declaran de novedad

y propiedad para BapaHa, aus territcrioo y plazas de soberanía 

las reivindioaoioaes que siguen.



R B I V I N B I C A 3 2 0  8.ES

1.- Perfeooionámiontos en lea aparatos para la 

comprobación ia sita de la integridad de tabes en los goneia 

dores de vapor, que contienen enfriador precedente de un 

reactor nuclear, caracterizados porque el aparate comprende 

en combinación: un detector que produce un efecto electrice 

que corresponde a cambios ea la integridad del tubo# un ca­

ble conectado a dicho detector y a un grupo de accionamien­

to situado dejado del generador de vapor para arrastrar Ri­

lo* cho deteotor a través del tubo# un conducto atravesado por

dicho cable entre dicho grupo do accionamiento y dioho tubo 

y teniendo un extremo abierto junto a la boca de dicho tubo 

y medios que producen una circulación de medio secante a & &  

vós de dicho conducto que as descarga a tnvóa do dicho extra 

15* no abierto a fin de eliminar de seta manara el enfriador que 

ae adhiere a la superficie de dicho cable mientras se arrea 

tra dicho deteotor a través de dicho tubo* - - - - - - - -

2*- Berfeecionamientcs aegdn la reivindicación 1, 

^racterizados porque dichos medios nombrados en dltimo lu- 

20* gar oosprenden una cámara de pleno a través de la que pasa 

dicho conducto, una lumbrera de entrada en una pared de di­

cha cámara de pleno para introducir si medio seca&te 

presión en dicha cáaera# y una lumbrera de descarga en la 

pared de dicho conducto a través de la que se descarga el 

2S* medie secante de la cámara de pleno en dicho conducto# * -*



3. * Perfeccionamientos eegdn 3a reivindicación 2, 

earaeteriaadoe porque el aparato Incluye además una pluralidad 

de lumbreras a travóa de las que se deooarga el medio secante 

en dicho conducto desde dicha cámara de pleno*

4. -* Perfeccionamientos eegdn la reivindicación 3$ 

caracterizados porque dicho medio secante as aire comprimido*

3*- Perfeccionamientos eegdn la reivindicación 2$ 

caracterizados porque dicha lumbrera en dicho conducto está 

dispuesta en un ángulo agudo a fin de descargar de esta manera 

un chorro de medio secante produciendo un componente de flujo 

a lo largo de dicho cable en la dirección hada el extremo 

abido de dido conducto, - - - - - - - - - i . - - - - - . . - -

3*- Perfeccionamientos eegdn la reivindicación 3, 

caracterizados porque si aparato incluye además una lumbrera 

en dicho conducto junto a dicha cámara de plañe y un tubo co­

nectado a dicha lumbrera para develar el enfriador recogido 

hasta dentro del generador de vapor*

7*- Perfeccionamientos eegdn la reivindicación 1, 

oavaoteriHadoe porque el generador de vapor comprende un casco 

cilindrico vertical que tiene una pluralidad de tubos vertica­

les dispuestos coaeóntrieaaeate alrededor del centro de dicho 

cáseo y mantenidos en posición por una placa tubular superior 

e inferior# incluyendo además un brazo horizontal montado ro­

tativamente sobre la plaoa tubular superior en el centro de
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dicho oaaco, un primer eervomotor para Mear girar dicho br^ 

co en ol sentido de las agujas del reloj} y en al sentido 

contrario# un carro montado sobro dicho brazo# un segundo 

servomotor para poaioionar dicho carro hacia y Riera dd. cen

3. tro de dicho caeco y medios montados sobre dicho carro que

sostienen dicho conducto junto a su extremo abierto con lo 

que se puedo llevar dicho conducto en líaaa con cualquiera 

de dicha pluralidad de tuboa mediante operación de dichos 

servomotores primare y segundo# * - * - * * * - * - * < * - . * - < *

1C. 3.- ̂ m?ECCI0B¿S^30S BN 103 ABASAIS PASA M

COMPROBACION 11! SI3D 33 M  BÍTEmiDAD m  $3803 ES IOS GENERA. 

DORES BE VAPOR". -

Todo ello conforme áe describe y reivindica en la 

presente memoria que ooneta de once hojas foliadas y mecano- 

15# graciadas por una sola de sus caras y de dos láminas de dibu

jos que la ilustran.

MADRID 1 1 0 M ? 3  

P*& íicusmwÑ^
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